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Prufuhgsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(54) Verfahrert zum Herstellen von Schaltungsplatten 

Es wird ein Verfahren zum Herstellen einer Schaltungs- 
platte durch Aufbringen mindestens eines Leiterzuges ent- 
sprechend einem vorgegebenen Muster auf der Oberflache 
eines mit einer Haftvermittlerschicht versehenen Tragers 
vorgeschlagen. Der Leiterzug wird bzw. die Leiterzuge wer- 
den entsprechend einem vorgegebenen Muster in einem 
Schreibvorgang auf der Oberflache verankert. Der Haftver- 
mittler wird vermittels.Laserstrahi-lmpulsen praVtisch kon- 
stanter Energie entlang dem vorbestimmten Weg des Leiter- 
zuges wahrend des Schreibvorganges akttviert und damit. 
haftvermittelnd gemacht, wobei die zeitliche Imputsfolge 
eine Funktion derjeweiligenSchreibgeschwindigkeitist. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen einer Schaltungsplatte durch Aufbringen mindestens eines Leiterzuges ent- 
sprechend einem vorgegebenen Muster auf der Oberflache eihes mit einer Haftvermittlerschicht versehe- 
5 nen Tragers, wobei der Leiterzug bzw. die LeiterzUge entsprechend einem vorgegebenen Muster in einem 

Schreibv organg auf 'der (^erfl&che .verankertwird. bzw. werden, dadurch gekennzeichnet, daB der Haft- 

vermittler vermitteis Laserstrahl-Impulsen praktisch konstanter Energie entlang dem vorbestimmten Weg 
des Leiterzuges wahrend des Schreibvorganges aktiviert und damit haftvermittelnd gemacht wird, und daO 
die zeitliche Impulsfolge eine Funktibn der jeweiligen Schreibgeschwindigkeit ist. 
10 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die zeitliche Impulsfolge so geregelt ist, daB die 

von den einzeinen Impulses getroffenen Bezirke Uberlappen. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die uberlappenden Bezirke. 10 bis 90% des 
Strahldurchmessers entsprechen. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Haftvermittlerschicht vor dem Schreibvor- 
15 gang aufgebracht wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Haftvermittler als DrahtOberzug vor dem 
Schreibvorgang aufgebracht wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Haftvermittler wahrend des Schreibvor- 
gangs aufgebracht wird. 

20 7. Verfahren nach Anspruch 1 mit isolierten Leiterzugdrahten, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest die 

Enden der isolierten Leitefzugdrahte durch einen auf diese gerichteten Laserstrahl ausreichender Energie 
und geeigneter WellenlSnge von der Drahtisolierung befreit werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Laserstrahl ausreichender Energie und 
geeigneter Wellenlanjge einzweiter Laserstrahl ist 
25 9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die TrSgerplatte mit Lotpunkten versehen ist, 

und daB der Leiterzugdraht mindestens an einem Ende yon der Isolierung befreit ist und an den genannten 
Endpunkten mittels des zweiten Laserstrahles durch dessen entsprechende Ausrichtung angeldtet wird- 

10. Verfahren nach Anspruch 1 mit einem Leiterzugdraht, der vermitteis Drahtschreibung zwischen zwei 
Endpunkten auf der Oberflache aufgebracht wird, dadurch gekennzeichnet, daB der Draht nach dem 

30 Erreichen des zweiten Endpunktes durch einen auf diesen gerichteten Laserstrahl ausreichender Energie 

und geeigneter Weilehl&nge abgetrennt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der zweite Laserstrahl eine pulsierende 
Laserstrahlenergie abgibt mit 100% Oberlappung fiir wenigstens einen Teil der Impulsdauer. 

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB der zum Abtrennen des Drahtes verwendete 
35 Laserstrahl eine andere Wellenlange und eine andere Leistung aufweist als jener zum Aktivieren der 

Haftvermittlerschicht. 

Beschreibung • 

40 Die Erfindung betrifft Schaltungsplatten nach Art der "drahtgeschriebenen" Schaltungen und genauer ausge- 
driickt die Verwendung von Laserenergie zur Festlegujig der Schaltdrahte und zum Entfernen der Drahtisolie- 
rung wahrend des Aufbringens der LeiterzUge. 

Verfahren und Vorrichtuhgen zum Herstellen drahtgeschriebener Schaltungen auf mit einer Haftvermittler- 
schicht versehenen IsoIierstoff-TrSgerpIatten unter Verwendung isolierter DrShte und Festlegurig der Schal- 

45 tungsdrahte sowie deren Abtrennen an bestimmten Punkteh wurde bereits in den US Patetnten 36 71 914 und 
36 74 602 beschrieben. Danach konnen Leiterzugnetzwerke entsprechend vorherbestimmter Muster hergestellt 
werden. Das Schaltungsmiister wird durch Festlegen des mit einer Isolierstoffschicht Qberzogenen Drahtes in 
der Haftvermittlerschicht hergestiellt, indem das Schreibelement die Haftvermittlerschicht entlang des Weges 
der Drahtniederlegung erwarmt! Der erweichte Haftvermittler umgibt den Draht mindestens teilweise, so daB 

so nach dem AbkQhlen eine fest Verbindung zwischen der Oberflache der TrSgerplatte und dem Schaltungsdraht 
geschafferi ist. 

In EPA 01 10 820 wird eine Vorrichtung beschrieben zur "Drahtschreibung" in eine aktivierte, lichtaushartbare 
Haftvermittlerschicht. Der Haftvermittler wird vermitteis Uhraschallenenergie aktiviert und anschlieBend mit 
Hilfe von Lichtenergie, die auch Laserenergie sein kann, ausgehartet Die japanische . Offenlegungsschrift 
55 57-1 36 391 beschreibt ein Verfahren, nach dem Draht entsprechend einem vorgegebenen Muster auf eine mit 
einer Haftvermittlerschicht versehene Unterlage im "Schreibverfahren" aufgebracht werden kann. Durch Laser- 
und Ultraschallenergie wird die Haftvermittlerschicht erweicht und der ntedergelegte Draht in diese einge- 
driickt. 

Die Verwendung von Laserstrahlen als Energiequelle zum Aktivieren der Haftvermittlerschicht wahrend der 
60 Drahtniederlegung beinhaltet nach den bekannten Verfahren eine Anzahl von Schwierigkeiten und Problemen, 
unabhangig davon, ob die Haftvermittlerschicht auf der Oberflache der Tra : gerplatte angebracht ist, oder ob 
diese den Draht umgibt. Wird die Laserenergie so ausgerichtet, daB sie entlang des Weges des Drahtes auftrifft, 
. wird eine entsprechende Aktiyierurig nur dann erzielt, wenn der §trahl mit einer bestimmten gleichmSBigen 
Geschwindigkeit entlang des Drahtweges bewegt wird, oder seine Intensity entsprechend komplexer Steue- 
65 rungsvariablen moduliert wird. Die von einem bestimmten Bezirk der Haftvermittlerschicht aufgenommene 
Energie nimmt mit der Dauer der Einstrahlung zu. Die Dauer der Einstrahlung ist umgekehrt proportional zur 
Geschwindijgkeit, mit der Laserstrahl entlang des Weges der Drahtniederlegung bewegt wird. Entsprechend 
bedingt eine Anderung der Geschwindigkeit der Drahtniederlegung auch eine Ander-ung.der Einstrahlungsdau- 
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er in einem entsprechenden Bezirk der Oberflache der Haftvermittlerschicht. Wahrend der Drahtschreibung 
kann die Niederlegungsgeschwindigkeit unter mindestens drei Umstanden ver^ndert werden: 
Wenn nach dem Anhalten der Schreibvorgang seine vorgeschriebene Geschwindigkeit wieder aufnimmt, wenn 
eine Biegung oder ein Richtungswechsel vorliegen (es tritt eine Herabsetzung der Geschwindigkeit vor dem 
Richtungswechsel sowie ein Anhalten vor der Biegung ein und eine Beschleunigung nach dem Knickpunkt, um 
-die-voi^eschwebene Geschwindigkeit wieder-zu erreiehen); und wenn das Schreibelement seine Geschwindig- 



keit herabsetzt, um am Ende eines Leiterzuges zum Stillstand zu kommen. Das bedeutet, wenn die Drahtausle- 
gungsgeschwindigkeit verringert wird, ist die Einstrahlungsdauer der Laserenergie entsprechend langer, was 
einen Energie-OberschuQ bedeutet, der eine Beschadigung oder sogar Zerstorung des umgebenden Materials 
zur Foige haben kann. , 0 

Wird zur Kompensation der langeren Einstrahlungsdauer das Energieniveau verringert, so wird nach Aufnah- 
me der vorgeschriebenen Schreibgeschwindigkeit die Energieeinstrahlung zur Aktivierung der Haftvermittler- 
schicht nicht ausreichen. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, die Laserstrahlenergie genau entsprechend der Drahtniederlegungs-Ge- 
schwindigkeit oder der Schreibgeschwindigkeit zu steuern, so daB immer ausreichend Energie vorhanden ist, um 15 
die Haftvermittlerschicht zu aktivieren undsomit die LeiterzUge fest mit der Unterlage zu verbinden. 
Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden Teil des Anspruch 1 angegebenen Merkmale gelds t 
Vorteilhafte Weiterbildungen der im Anspruch 1 angegebenen Erfindung ergeben sich aus den Unteranspru- 
chen. Unter "Tragerplatte" wird eine Isolierstoffplatte verstanden, auf der die Leiterzuge angebracht werden. 
Unter "Leiterziigen" wird wenigstens ein Drahtrietzwerk verstanden, welches wenigstens einen Teil aufw.eist, der 20 
Energie-Ieitend, wie beispielsweise elektrisch-leitend oder Licht-leitend ist 

Die Leiterzuge konnen mit einer isolierenden Schicht iiberzogen werden. - 
Mif "Schreiben" wird der Vorgang des Aufbringens und Festlegens der Leiterzuge in einem vorbestimmten 
M uster auf der Oberflache der Tragerplatte bezeichnet 

Mit "Laserenergie" wird die Energiemenge bezeichnet, die von einer Laserenergiequelle ausgestrahlt wird und 25 
die ein Produkt aus Leistung und Zeit ist 

Mit "Haftvermittler* wird das Material bezeichnet, das als Bindemittel zwischen Leiterzug und Oberflache 
dient. Der Haftvermittler kann ein Oberzug sein, der den Leitungsdraht vollstandig umschlieBt, oder er kann auf 
die Oberflache der Tragerplatte entweder in Form einer Schicht oder einer Folie aufgebracht werden. 

Unter "Aktivierung" wird der Vorgang verstanden, der das zum Tixieretf des Drahtes auf der Oberflache . 30 
bestimmte Material in den klebfahigen Zustand versetzt. 

Die Erfihder haben festgesteljt, daB beim Drahtschreiben die Aktivierung des Haftvermittlers in einfach 
steuerbarer Weise mit Hilfe von gerichteten Laserstrahlen vorgenommen werden kann. Die Impulse werden so 
eingestellt, daB stets einheitliche Energiemengen abgegeben werden, beispielsweise durch Einstellen des Quer- 
schnittes des Laserstrahls (hier spacer als "Brennpunki" bezeichnet) und daB die Leistungsfahigkeit der Laser- 35 
strahlquelle den Erfordernissen zum Aktivieren des Haftvermittlers entspricht etc. Ein Impuls wird jedesmal 
ausgesandt, wenn ein bestimmtes TeilstOck des Drahtes niedergelegt ist. Auf diese Weise erhalt jede Langenein- 
heit und so jede Oberflacheneinheit entlang des Leiterzugweges praktisch die gleiche Energiemenge, uhabhan- 
gig von der Schreibgeschwindigkeit. So wird nach dem erfindungsgemaBen Verfahren in einfacher Weise die 
Aktivierung des Haftvermittlers und damit die Festlegung des Drahtes in einem vorbestimmten Muster erzielt. 40 
Die Laserenergie kann auCh zum Entfernen der Drahtisolierung sowie zum Verloten der Leiterzugenden mit 
bestimmten Punkten verwendet werden. 

Fig, 1 zeigt eineri Querschnitt durch einen Kopf der Schreibvorrichturig, wie dieser nach dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren zum Auslegen des Drahtes und Bindung des isolierten Drahtes an eine mit einer Haftvermittler- 
schicht versehenen Oberflache mit Hilfe eines Laserstrahles verwendet wird. 45 

Fig. 2 zeigt eine~n Querschnitt durch den Schreibkopf nach einer anderen Ausgestaltungsform der Erfindung, 
nach der der Haftvermittler separat zugefuhrt wird. 

Die Fig. 3A, 3B und 3C sind Querschnittsdarstellungen, in versehiedenen VergrdBerungen, einer weiteren 
Ausgestaltungsform der Erfindung, nach der zwei Laserstrahlen verwendet werden und der Haftvermittler in 
Form eines Drahtiiberzuges zugefuhrt wird. 50 

Fig. 1 zeigt einen Schreibkopf, der geeignet ist zur Verwendung im erfindungsgemaBen Verfahren bei Benut- 
zung von Laserstrahlenergie zur. Fixierung der niedergelegten Leiter auf der Tragerplatte, deren Oberflache mit 
einer Haftvermittlerschicht uberzogen ist 

Die Tragerplatte 10 wird vorzugsweise auf einen X- KTisch montiert, dessen Bewegung steuerbar ist. 
Vorzugsweise wird die Tischbewegung digital gesteuert mit Hilfe eines entsprechenden Computerprpgram- 55 
mes. Ein Schreibkopf 12 dient dem ZufOhren und Aufbringen des Leiterzugdrahtes 14. Der Kopf 12 ist drehbar, 
so daB der Draht 14 entsprechend der Bewegungsrichtung des Tisches ausgelegt wird. In einer charakteristi- 
schen Folge bewegt sich der Tisch in einer Richtung, wahrend ein Drahtende vorbestimmter Larige aufgebracht 
wird. Dann halt der Tisch an, damit der Kopf rotieren kann, um eine Biegung oder eine RichtungsumkehV im 
Leiterzugverlauf zu bewirken. Dann bewegt sich der Tisch in einer neuen, durch die Kopfstellung angegebenen 60 
Richtung. In dieser Art wird der Leiterzugverlauf auf der Oberflache der Tragerplatte hergestellt. 

Die Tragerplatte 10 ist mit einer Haftvermittlerschicht 16 uberzogen, um den isolierten Draht zu binden. 
Der isolierte Draht 14 wird uber eine DrahtzufUhrung 20 geliefert, die eine Antriebsrblle 21 und ein Paar von 
Spannrollen 22 enthalt. Die Antriebsrolle 21 wird vorzugsweise so gesteuert, dafl der Draht 14 mit einer 
Geschwindigkeit zugefuhrt wird, die der Tischbewegungsgeschwindigkeit entspricht (nicht gezeigt). Der Draht : 65 
14 geht von der DrahtzufUhrung 20 durch eine Drahtfuhrung 23 zu der mit einer Haftvermittlerschicht (iberzo- 
genen Oberflache 16 der Tragerplatte 10 und wird mit Hilfe einer mit Furchen versehenen FQhrungsrolle 24 und 
einer Feder 28 abwarts gedruckt, die auf dem freien Ende eines schwenkbaren Armes 26 angeordnet ist. 
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Ein Laserstrahl 30 wird durch die Linse 32 fokussiert und vom Spiegel 34 auf die Haftvermittlerschicht 16 
entweder direkt in den Kontaktpunkt des isolierten Drahtes 14 mit der Oberflache oder ganz wenig vor diesen 
Punkt reflektiert. Fig. 2 zeigt eine andere Ausgestaitungsform, nach der der Haftvermittler getrennt zugefuhrt 
wird und der Draht mit Hilfe von Ultraschall in die Haftvermittlerschicht gepreBt wird. Der Haftvermittlerfilm 
5 50 gent zwischen Antnebsrolle 52. und den Spannrollen 53 hindurch. so daB er fcenauso schnell vorwSrts 

geschoben wird wie der Draht 14. Der Haftvermittlerfilm 50 ist etwas breiter als der Draht Der Film 50, wie er 

^is-den-Zufuhrungsrollerr52 und 53 kommt/geht durch die Fuhrung 54 urid wird zwischen der Oberflache der 
Tragerplatte 10 und dem Draht 14 niedergelegt Der Laserstrahl 30 wird mit Hilfe des Spiegels 34 so gelenkt.daB 
er den Haftvermittler direkt vor dem Kontaktpunkt trifft und ihn aktivierL 
10 Der Ultraschalistift 60 weist an seinem Ende eine Einkerbung auf, die als Drahtfuhrung dient, urn den Draht 
auf der Tragerplatte niederzulegen. Der Stift ist so geformt, daB er eine reibungslose Drahtfuhrung ergibt, und 
dau er.gleichzeitig den Draht in den durch Laserstrahlimpulse aktivierten Haftvermitter einpreBt. Die Ultra- 
scnallenergie ist von gennger Amplitude, aber ausreichend, urn eine reibungslose Drahtfuhrung zu bewirken 
Der Ultraschalistift tragi so sehr wenig zur Aktivierung des Haftvermittlers bei. Bei niedrigem Energieniveaa 
is wie dies erfindungsgemaB verwendet wird, kann Ultraschallenergie ohne Nachteile wie Kaltverformen oder 
Brechen des isolierten Drahtes verwendet werden. Die Druckkraf t des Ultraschallstiftes wird durch die Feder 62 
bewirkt, welche im Punkt 64 des Stif tes 60 angebracht ist 

Die Fig. 3A, 3B und 3G zeigen die Zweistrahl-Ausgestaltungsform zum Schneiden, Abisolieren und L6ten des 
Drahtes sowie filr die Aktivierung des mit einer Haftvermittlerschicht iiberzogenen Drahtes. 

Der uberzogene Draht 70 wird Ober die Zufiihrung 72, die eine Antriebrolle 74 und ein Paar Spannrollen 76 
aufweist, gehefert Danach geht der Draht durch die Drahtfuhrung 78 und unter dem gefurchten Ultraschalistift 
80 hmdureh Der Ultraschalistift 80 ist ublicherweise so geformt, wie in Fig.3A gezeigt. und wird durch 
Magnetostriction erregt. Die Magentostriktion wird mittels einer von hochfrequentem Wechselstrom durchflos- 
senen Spule, die den Stift umgibt, erzeugt Unter der Wirkuhg der Magnetostriktion bewegt sich die Arbeitsspit- 
ze des Stiftes auf- und abwarts. Ein Laser 84 erzeugt die Laserenergie in gesteuerten Impulsen in einem der 
beiden Strahlen 86 und 88, je nach Einstellung des schwenkbaren Spiegels 90. Ist der Spiegel 90 in der durch die 
ausgezogene Lime angegebenen Steliung, so wird die Laserenergie Uber die Spiegel 92, 90 und 94 reflektiert Sie 
geht sodann durch die Linse 95 und wird vom Spiegel 96 auf die Unterseite des mit der Haftvermittlerschicht 
uberzogenen Drahtes reflektiert, und zwar im Kontaktpunkt zwischen Draht und Tra^erplatten-Oberflache Ist 
der Spiegel 90 in der durch die gestrichelte Linie angegebenen Steliung, so wird die Laserenergie uber die 
bpiegel 92, 97, 98 reflektiert und nach Durchgang durch die Linse 99 vom Spiegel 91 auf die obere Seite des 
auszulegenden Leierzugdrahtes reflektiert Die vom Spiegel 91 reflektierte Energie, wie aus den Fig. 4B und 4C 
erkennbar, geht durch eine Offnung in der Drahtklammer 100, die den Draht wMhrend des Entfernens der - 
Drahtisolation, des Abschneidens und Ldtens festhalt 

In einer charakteristischen Arbeitsschrittfolge wird der Draht durch die Drahtzufiihrung 72 unter die Klam- 
me T T. 1( 7 g eb [ ach t und dann vermittels ausreichender Energie des Laserstrahls 88 die Drahtisolation verdampft 

Die heferbare Energiemenge reicht ebenfalls aus, urn den Draht am Endpunkt 102 auf der Tragerplatten- 
Oberflache anzuloten oder anzuschweiBea Der X-Y Tisch bewegt die Tragerplatte dann in der durch den 
bcnreiokopf angegebenen Richtung und sorgt so fur einen geradlinigen Leiterzugverlauf. Der Laserstrahl 86 
hefert ausreichend Energie, urn den Haftvermittler vor der Beruhrung des Leiterzugdrahtes mit der Oberflache 
zu aktivjeren Der Stift 80 bringt den Draht mit der TrSgerplatten-Oberflache in Kontakt und 'hach dem 
Abkuhlen des Haftvermittlers ist eine feste Verbindung zwischen TrSgerpIatteh-Oberflache und Draht geschaf- 
len. Fur den Fall eines gebogenen Leiterzugverlaufes halt der Tisch am Umkehr- oder KrOmmungspunkt an, der 
Schreibkopf 12 rotiert in die neue Richtung, urn die Biegung durchzufilhren, und der Tisch bewegt sich iri der 
vom Schreibkopf angegebenen neuen Richtung. Am Ende eines Leiterzuges wird erneut Laserenergie durch den 
Laserstrahl 88 zugefQhrt, urn die Drahtisolation zu entfernen und den Leiterzug mit einem vorherbestimmten 
AnschluBpunkt zu verldten oder zu verschweiBen. Danach kann der Tisch ein wenig verschoben werden, so das 
ausreichend Energie geeigneter Wellenlange auf den AnschluBpunkt gerichtet wird, urn den Draht zu durchtren- 
nen. * 

FUr den Durchtrennvorgang wird Laserenergie einer kOrzeren Wellenlange verwendet, um eine grdBere 
^nergieabsorption durch das Kupfer zu erzielen. Fflr diesen Abtrennvorgang wird vorzugsweise ein Neodym 
gedopter" Yttnum-Aluminium-Garnet Laser verwendet mit einer Wellenlange von 1.06 tun Der beirh Schreib- 
vorgang zum Aktivieren der Haftvermittlerschicht verwendete Laserstrahl muB vorsichtig ausgewMhlt sein und 
raumlich und zeithch exakt gesteuert werden. Durch sorgfaldge Auswahl und Steuerung wird eine ausreichende 
Aktivierung des Haftvermittlers erzielt, um eine feste Verbindung zwischen Leiterzugdraht und Unteriage zu 
schaffen Sind diese Bedingungen nicht erfflllt, so entsteht eine ungenuge'nde Festlegung des Leiterzuges auf der 
Tragerplattenoberflache aufgrund von Unterbrechungen und UngleichmaQigkeiten der Bindung. Andeterseits 
kann Uberschussige Energie die LeiterzQge und das umgebende Material beschadigen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren vermeidet diese Schwierigkeiten und erzielt eine gleichmaBige Aktivierung 
entlang des gesamten Leiterzugverlaufs; Um dieses Ziel zu erreichen. muB die von einem bestimmten Haftver- 
m.ttlerbezirk empfangene Energie konstant sein und unabhangig von der Geschwindigkeit, mit der der Laser- 
strahl auf die Haftvermittlerschicht auftrifft 

WJe bereits erwahnt, kann der Haftvermittler entweder in Form einer Oberflachenschicht oder durch Oberzie- 
hen des Leiterzugdrahtes mit diesem angebracht werden, oder.er kann auch getrennt zugefiihrt werden Der 
Laserstrahl bewegt sich mit dem Schreibkopf entlang des Weges des Leiterzuges. eine bestimmte Energiemenge 
w.rdm Impulsform von einem vorherbestimmten Abschnitt des Haftvermittlers empfangen. wenn ein bestimrn- 
?er Weg entsprechend einer bestimmten Leiterzuglange von Schreibkopf und Laserstrahl zurQckgelegt werden 
Nachdem der Haftvermittler aktiviert ist. wird der Leiterzugdraht auf der Tragerplattenoberflache niedergelegt' 



4 



Bflb Available Copy 

w 36 24 630 • 

Im gleichen MaB, wie der Haftvermittler die vom Laserstrahl empfangene Energie abgibt, verfestigt er sich und 
geht in den nicht-klebenden Zustand uber und bildet so eine feste Verbindung zwischen dem Leiterzugdraht und 
der Tragerplattenoberflache, auf der er ausgelegt wurde. Der gepulste Laserstrahl wird auf die Haftvermittler- 
oberflache gerichtet, die entweder auf dem Draht oder auf der Trageroberflache angebracht wurde. Der, 
Laserstrahl trifft entwederdirekt im Kontaktpunkt vpn Draht und Oberflache auf oder kurz davpr. . 5 

Die l^sersfraTilmipulse enthalten praktisch alle dfe gleiche Energiemenge. Die Energie eines Impulses ist das 
Produkt aus Impuls-Amplitude und dem Leistungspegel oder der Impulsbreite oder Impulsdauer. Jeder Impuls 
sollte wenigstens soviel Energie aufweisen, daB der Haftvermittler an der Stelle seines Aqftreffens in den 
klebenden Zustand ubergeht, tind zwar fUr die Zeitdauerdes Anbringens des Drahtes in diesem Oberflachenge- 
biet. Andererseits soli die Impulsenergie unterhalb derjenigen sein, weiche die Aushartung des hfaftvermittlers 10 
oder ejne Beschadigung der umgebenden Oberflachenbezirke bewirken kann. Die Impulsenergie wird vor 
Beginn der Auslegung der Leiterzugdrahte festgelegt. Ein Laserstrahlimpuls wird immer dann ausgesendet, 
wenh ein bestimmter Drahtabschnitt niedergelegt ist Die Ahzahl der ausgesendeten Impulse pro Zeiteinheit 
oder die Wiederholungsgeschwindigkeit der Impulse andert sich deshalb notwendigerweise mit der pro Zeiteinr 
heit ausgelegten Drahtlange, oder, in anderen Worten, diese andert sich mit der Schreibeeschwindigkeit 15 

Entsprechend dem Verfahren nach der Erfindung erhalt jede Oberflacheneinheit unaohangig von der Schreib- 
geschwihdigkeit die gleiche Energiemenge. Hierdurch wird entlang der gesamten Drahtlange eine gleichmaBige 
Bindung des Drahtes auf der Oberflache erzielt Das Schreibelement halt den Draht im Augenblick des Kontak- 
tes mit der Oberflache in der gewunschten Position, aber mit der Fortbewegurig des Schreibkopfes verliert 
dieser die Fahigkeit, den Leiterzudraht in der bestimmten Position zu halten. Es ist {ieshalb wichtig, daB die 20 
Bindung des Drahtes auf der Tragerplattenoberflache sehr schnell erfolgt, damit der.braht genau justiert ist. 
Vorzugsweise sollte der Haftvermittler innerhalb von 50 bis 200 Millisekunden nach dem Aktivieren sich wieder 
so weit verfestigt haben, daB eine Drahtverschiebung unterbleibt Ein Vorteil der Verwendung gesteuerter und 
vorbestimmter Energieimpulse besteht darin, daB die Zeitspanne, die erforderlich ist, urn den Haftvermittler zu 
erhitzen oder zu aktivieren und seine Energie wieder zu verlieren (der "thermische Kreislauf*) hierdurch 25 
erheblich verkQrzt wird. Die dem Haftvermittler zugefuhrte Energie ist hierbei so bemessen, daB sie gerade 
ausreichu um den Haftvermittler zu aktivieren. Dadurch wird der thermische Kreislauf abgekiirzt und die 
erforderliche Bindung wird schneller hergestellt als bei ZufQhrung uberschQssiger Energie. 

Vorzugsweise wird die Laserimpulsenergie sb eingestellt, daB sie gerade ausreicht, um den Haftvermittler im 
Kontaktpunkt zu aktivieren. Zum Bestinimen der Energiemenge, die erforderlich ist, um den Haftvermittler zu 30 
aktivieren, d h. in den klebenden Zustand zu versetzen, wird der Haftvermittler in einem Ofen so lange erwarmt, 
bis er den klebenden Zustand erreicht hat und sodann der entsprechende Temperaturaristieg gemessen. Dann 
wird der Laserstrahlimpuls auf die kOrzest mogliche Zeit fur einen bestimmten Haftvermittlerbezirk eingestellt 
und der Tamperaturanstieg in diesem Bezirk wird gemessen. Der Energiepegel wird dann so eingestellt, daB der 
Temperaturanstieg gerade ausreicht, um den Haftvermittler in den klebenden Zustand zu versetzen. Der 35 
Abstand zwischen den Impulsen, die entlang des Weges des Drahtes auftreffen, kann auch vor dem eigentlichen 
Beginn der Drahtschreibung besjimmt werden. Um eine vollstandige Kontiriuitat zu erzielen, soli der Abstand 
zwischen den einzelnen Impulsen gentigend klein gewahlt werden. Die Kontrolle der Bindung des Drahtes an die 
Unterlage kann mikroskopisch QberprOft werden. Falls einige Purtkte ungenQgende Bindung aufweisen, kann 
diei durch einen entsprechend ausgerichteten Laserstrahl korrigiert werden. Die Punkte sollten vorzugsweise 40 
klein sein. Wenn diese zu klein sind, ist es allerdihgs schwierig, den Laser-strahl g;enau aiiszurichten, und er kann 
den Leiterzugdraht sowie den Haftvermittler moglicherweise nicht treffen^ Vorzugsweise. be tragt der Durch- 
messer dieser Punkte das vier- bis funf-fache des Drahtdurchmessers. Die PunktgroBe sollte aber'limitiert sein, 
damit die Apparatur, die den Schreibkopf umgibt, nicht Oberhitzt wird, was zu Schaden und zum Versagen 
derselben ftihren konnte. ( 45 

Die Energieverteilung in eiriem Punkt kann variiert werden, aber vorzugsweise soli es eine Gauss'sche 
Verteilung sein, bei der die hochste Energiekonzentration im Zentf um ist und in Richtung auf die Peripherie 
abnimmt Um eine gleichmSBige Aktivierung entlang des Weges des Drahtes zu erzielen, sollen die einzelnen 
Impulse sich uberlappen. Das AusmaB der Oberlappung hangt von der Verteilung der Impulsenergie ab. Je 
diffuser die Energieverteilung, um so grdBer sollte auch die Oberlappung sein, vorzugsweise sollten die eirizel- 50 
nen Punkte zwischen 1 0 und 90% uberlappen, besser 80%, des Punktdurchmessers. 

Wird ein Schalturigsdraht auf eine mit einem Haftvermittler uberzogene Oberflache gebracht, so wird hierzu 
vorzugsweise ein GO2 Laser verwendet. Die Impuls- Amplitude betrSgt vorzugsweise zwischen 5 und 10 Watt 
Die Impulsbreite betragt vorzugsweise zwischen 0.05 und 0.25 mm. Der Punktdurchmesser betragt vorzugswei- 
se zwischen 0.18 und 0.75 mm. Die Schreibgeschwindigkeit kann zwischen 0 und 38 cm/Sek. oder dartiber liegen. 55 
Die vorzugsweise Parameter sind von der Zusamrhensetzung des verwerideten Haftvermittlers abhangig. Der 
Leistungspegel des Lasers kann wahrend seiner Verwendung flukruieren. Es ist bekannt, daB ein versiegelter 
Laser wahrend seiner Verwendungszeit in seiner Leistung abnimmt Weiterhin k6nnen auch Schwankungeh 
wahrend eines einzigen Schreibvorgangs auftreten. Das erfiridungsgemaBe Verfahren sorgt fur eine Kompensa- 
tion derartiger Schwankungen. 60 

Der Leistungspegel eines versiegelten Lasers sollte wahrend des Gebrauchs ijberprilft werden, denn mit 
abnehmender Leistung sinkt auch die pro Zeiteinheit dem Haftvermittler zugefuhrte Energie. Nach der Erfin- 
dung kann die dem Haftvermittler zugefuhrte Energie entweder durch VergroBerung der Impulsbreite oder der 
Amplitude oder durch Verringerung des Impulsabstandes gesteigert werden. (Damit werden gleichzeitig der 
Oberlappungsbezirk sowie die Impuls- Wiederholungsrate vergroBert). 65 

Wird ein unversiegelter Laser verwendet, kann der mittlere LeistungsausstoB gemessen werden, indem ein 
Bruchteil des Strahles, zwischen 5 und 10%, abgespalten wird und dessen Energie gemessen wird. Aus der 
Energieabnahme des abgespaltenen MeBstrahls kann auf die Gesamtabnahme des EnergieausstoBes geschlos- 
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sen werden. und die Impulsbreite kann so eingestellt werden, daB die Energieabnahme kompensiert wird. 

BEISPIEL1 

Ein leitfahiges Muster der Stromzufuhrungen und Erdanschlusse einer Schalttafel wird in der Kupferoberfia- 
che durch Atzen hergestellt Das Material. der Schaltplatte besteht aus Kupferkaschiertem Epoxyglas : Laminat 
(in der Industrie als w FR-4 w bekannt). Ein isolierter Kupferschaltdraht mit einem Durchmesser von 1.5 mm wird 
auf die mit' einer Haftvermittlerschicht versehene Oberflache im Schreibverfahren aufgebracht. Ein CO2 Laser 
(irn Handel als Everlase 150® bekannt) wurde zum Aktivieren des Haftvermittlers verwendet. Der Leistungspe- 
gel des Lasers betrug 150 Watt. Die fOr den Haftvermittler erforderlich Energie lag zwischen 5 und 10 Watt pro 
Impuls. Die Energieverteilung entspricht der Gauss'schen Verteilung$kurve. Eine Haftvermittlerschicht der 
nachfolgenden Zusammensetzung wird unter Druck und Hitze auf das Laminat aufgebracht. 

Der Haftvermittler enthalt die folgenden festen Bestandteile: 
Akrylonitril-Butadien Copolymer Gummi 26.9% 
Alkylphenolresolharz A l A °/? 
Diglyztdylethervon Biphenol Al Molekulargew.ca. 1000 8.9% 
Chlorsulfonatpolyethylen Gummi 8.9% 
Phenolnovolack-Harz mit Hexamethyl tetramin 1 3.4% 

Z!rkonsiIikat(Fullstoff) 17 - 9 ° /o 
Flussiges Epoxydharz mit einem Pd-Gehalt von 10% (als PdCb) 2.6% 
GeschSumteSilika 43% 
FluBmittel Vinylsilan 0.9% 
Kupferphthalocyanin Pigment 2,6% 
Vor dem Laminieren enthalt der Haftvermittler 3—6% Cellosolve, hochsiedendes Kerosin und Methlyethyl- 
25 keton als Ldsungsmittel. 

Der Lase.rstrahldurchmesser vor Durchgang durch das optische System betrug 10 mm. Der sogenannte 
"Rohstrahr wurde sodann durch das optische System geleitet und auf die Haftvermittleroberflache fokussiert 
Der Laserstrahl traf die Oberflache unter einem Winkel, so daB ein ovaler Auftreffpunkt geformt wurde von ca. 
0.5 mm Breite und 0.75 mm Lange. Die Impulsbreite wurde zu 100 Mikrosekunden gewahlt Der Abstand 
30 zwischen den einzelnen Impulsen betrug 0.1 mm. Der Laserstrahl wurde so gerichtet, daB er etwa 025 mm vor 
dem Drahtschreibstift auf traf, so daB die Haftvermittlerschicht wShrend der Drahtniederlegung aktiyiert war. 
Bei einer Schreibgeschwindigkeit von 125mm/Sek. wurde eine Ober den gesamten Leiterzug gleichmaBige, 
einwandfreie Bindung des Leiterzuges auf der Haftvermittleroberflache erzielt. 

35 BEISPIEL 2 

Ein vorgeformter Leiterzugdraht, beispielsweise ein Cu-Draht von 0.1 mm Durchmesser mit einem Silber- 
iiberzug yon 05 \itn ist mit einer Polyurethan- Isolation Oberzogen, deren Dicke 38 Jim betrSgt Der Leiterzug- 
draht ist weiterhin mit einer Haftvermittlerschicht versehen, die die folgenden festen Bestandteile enthalt: 
40 Hochmolekulares iPoiyurethanakrylat 100g 

Epoxyakrylat 15 g - 
Polyisocyanorat von Toluendiisocyanat 9.8 g- 
UVAusharter 3^ g 

4-Methoxyphenpl 05 g . . 

45 Die entsprechende, Ldsungsmittel enthaltende auf tragbare Mischung ist wie folgt zusammengesetzt: 
Hochmolekulares Polyurethanakrylat (32% Losung) 333.3 g 
Epoxyakrylat 15.0. g 
Polyisocyanorat (50% LGsung) 19.6 g 
UVAusharter 3.5 g 

50 4-Methoxyphenol 05 g 

Toluol 7 Gew.-% der Gesamtmenge 

Der verwendete eihgesiedelte Co 2 Laser hat einen durch Radiofrequenzen erregbaren Wellenleiter, eine 
Leistung von 20 Watt CW (Dauerstrich) und eine der Gauss'schen Verteilung (TEM) entsprechende Strahlform 
und eine maximale Modulationsfrequenz von 10 KHz. 

55 Die Laserenergie wird dem Leiterzugdraht in Form eines gepulsten Strahles zugefiihrL Die Impulsbreite des 
Strahles entspricht 200 Mikrosekunden. Der Auftreffpunkt ist annaMiernd kreisfdrmig und hat einen Durchmes- 
ser von etwa 1 mm. Der Stfajil wird gepulst, wenn die ausgelegte Drahtlange etwa 0.2 mm entspricht Die 
Schreibgeschwindigkeit betrSgt etwa 5 m/Min. Die PunktgrdBe und die Impul§frequenz sind etwa so eingestellt, 
daB jeder Leiterzugabschnitt etwa 5 Impulse erhalt. Die aktivierte Haftvermittlerschicht verljert Energie und 

60 geht in den nichtklebenden, verfestigten Zustand Uber und bildet innerhalb von 200 Millisekunden eine feste 
Verbindung mit der Oberflache. 

Sind alle LeiterzQge entsprechend dem vorgegebenen Muster hergestellt, so wird die Haftvermittlerschicht 
durch Bestrahlung mit UV voll ausgehartet. 

65 
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